۰ 0۳0۵ ۲۱۵۱0 ۵ امصسهمل صهتصره] 
ک 6 9://[6696ماظ :عمهه۲۱08۵۵ 


۸6 1265090 
113-6 ۰ ,2023 ت5۳ با ۷۵۰ ,21 ,۷۵۲ ی 


۳ 


۰ ۵۱ و۲0۲ 0۲ ماما هه اماممامنعوطظ مه »00و خر 
۲ ۱۱۱60۴ 20 قفع0 )۱۵/10 ۲۷۷۵۵۲ ۱0۵06۲ (+ن 26010۳ 


تتطع‌طوممط6 ,1۲ ,0300 ۷۲022 0۵0 13 ,۲۲ ر6نه1625 ,۳ نصهزز2] ۰ 1 ,1362۵6 .17 


۱ 

2023(۰) ۳۰ برئط‌طونمدان ینک بط رهم۱۷ تهنطم1 ر.ظ رمنهتوقک ریک بلط بنطهزنتضا ب.ط م۴62۵ 20-09-2022 166617۷760۰[ 
(م 6۵۵۲ ساووی) صناطعتهگ معهت۲۵ ۵۶ وعتاوتهامهجط لهععم1منووطظ فص متصمصمتوخ 28-10-2022 :10۷16601۰ 
م6560 ۲۵۵5 آه۱ ۲ ]۵ ول ممزه۲ .ممناتن۲۵ ومعتانگ فصه ووماه 1۳۵1011 مج ۷۷ ها 09-11-02 :۸۰6۵0۱60 
ماه حاوتاع مظ طزه صهتوع۳ م) :113-126 ,(27)1 

8 و و( 


1۱۹000۰۵00 


,2007۷ اون لمحصتصح ما عامط متقطا مه قیال موی مه لفلمتکمصعها مه فتصفام مههعم؟ مه طنلددن مه جهن مط1 
اصهمتطعزه ۵ مه ]۷۵۱۵۲-0۵101 ,۲۵۹0۱۲۵۵5 ۷/۵۲۵۲ 01 ممتاماتصتا مط ما منا۲۳ ,قامل۳۵ج 11۷۵۵6۵۵1 مان مه ممتامنا۲۵۵۲00 
فاصقاط .وعووم۱ م۲ رصق م۶ ماماتفجمموع ود 4ج متسهعو 1۵00 ۷۷۵۲۱0 ۱0 همعط مرمع اومصط مط فا فععاه ملامله 
عط متقاناعع: ما دععتاه متامتطاج مه عتامنه مجامتته۷ 0 ۲۵5۵۵886 طاً وعووععمم لهعلوما۵تدوطام عتفطا تمه ولتصفافجمم 
6 عاصعاناظط اصقام اقط مهم 2۷۵ فعمطم‌ندعوع۲ رهم۱۷ .عوص۵هوع۲ عفصعع هه طا م2 عصقام ممع۵ عمصقل2ه 
0 2011107 مط) عصلوهعمصد ها مممتلژه ۵ وبا معط فص عقاو موه فقط )1 .عاصقان ۵۶ وعووععمعم آهع‌نع0۵۱۵ صا 1۳۷01۷۵۵ 
0 ۴ وامط ما طز مق هو رطعم ۵ مممهعاما طهنامیل عمعمرطظز ما لتعفیا ع صقع م۷2 0۲0وها2 
۰ لها مهو معط صته)صتهد صرح 5011 لحم ماد/۳ ع۲محظ )مارم 


[۷۲۵۸۲۵۳1215 20 ۵۹ 


هو مههع10 ۵۶ ۷۱۵۱0 ع۷تاه)نلهنن هد ۷۵ 20)اصهتان مط هم بممتاتایع؟ ممعتاته ۵ امعه مطا عاقسله7ه ما ۲ع0۳0 ظ[ 
عاعاموصمه 2۵0تمه200؟ ج صا موه قه۱۷ اتمه )ماص-اتاد ۵ روععتاو ۷۵۵۵-06011011 عصنا ربا «صامعاط ۱ 1و07) 
عع ص1۱ ممناهم1۳1 1۳010060 فاصمجطاجمه۲ 1 :2017-2018 صاصق رصتصصحته ۷ ۶ رید طم‌توعوع۲ مطا )2 صا صعتوع0 علمماه 
الب وه مه موس طمنطا) صاتمدور 11610 ۵۶ 4590 204 609۵ 24 صمتاهعا مه اتمدوی 11۱610 صا ممتامع ت1۳ وزه16۷ 
۲ 11160و . مه ]ماص صتقجهر فط قح (راهتامعصوع؟ رقوعاه 7۷2۵-0601101 ۵۷۵۲۵6 4ص میهتع0م رظ11118220101 
00 24 ,(صقوجمطا تم معتطا) ممارهاود تهتام؟ مممناته ررامتاجمع) مفتاحمومه رفاعع1 عمعطا طا (مئه‌نان صتتوعمامظ۳) 
ممنامع‌تیذ صمعنانه 0صه 0صمعنمطا عم ممتطا گم مناقد د از عصنرمنوه ممعنانک .امام‌طنه معط عه رفظ با 10) عمتامع‌ناجع؟ 
۰ ۲۵۶۵8) م1 6۵9106۲60 ۷/۵۲۵ عتهاععظ عم وتعاناً 10 ۵۶ ماه مطا 2 16۲11126۲ 


166165 200 (6) 


1 0ص اصمحطاوعه ممتاووتا۵] ممعتاله صا ۵۵متمع م۱۷۵۲ 1۳00 2762 1621 (2.88) 1۵۱۷۵9۲ 20 (4.51) )وعطعنط فط 1 

0مصنهاطاه معط مم 60فظ .م۷ 60و۲۵ رقصمتاتلهمع )۱۷۵۱۵۲۰061101 86۷۵۲۵ مه اصعصصجع بم1۵۲12 مصمط هه 111122108 
آمنقهماه ,(88:0896) 16276 که اصعنصمی ماه« ۷۵ناقامر ,۳۱۷ ع ههد 1.73) اصعاصمی [ابوطممتماد تماما اععطعنط عطا ,عالناوعز 
کالبامع: عظ۲ .عصمنانقهمی صمنامعتم الط مهد تصعصاوعا حمتاقعتنه] مز 7۵۵عنطمه مه ره مه 2.46) ععصهام‌نال‌جهع 
0 ۲۵۲۲۱1126۲ ومم111و نا رقوع‌تاد )۱7/۵۵۵۲0۵10 ۸۵ میت 100762800 ممه21ع۱ مه (000عع01 ۵۶ اصتامصصع فطع قط م8 
مت فعصتهااه مد« راصه کی 341.3) معملمع1 ماروامطععاه ۵۶ 16۷۵1 امعبوماً عظ .عصمنانکجم دععتاه گم امع1له 20۷686 عطا 
1 صقطا تمطونط قوب طعتط (11.4160) صلمامتم مین )عمطونط عمط( اصمططاجها ممتاهعتانع1 مه عمتامعنسا لب مطا 
۶ 196۲6286 معط 2960 فوعتاد ]۷۷۵۵۲-06110 .50۳695 ۷۵۵۲-0611011 ۹۵۷۵۲6 10 ۲۵12]60 1.3956 ها ممتاتصمن 1111220108 
جمتامونا لاظ ما دمم 41.89۵ ها 2010 متمتصدیه که تصعنومی فطا. 2960عععص1 هه )0مطو صا مه متنطوره 
عط ده باه رفصمتانجمه فوعاه عماج عصنا تمتاقصظ ول ماطاتادعع1 صا عف2ع07ع0 2 6۵ 160 6۳111267 ممعتانق .فصمتات‌صمم 
6 0:016] 0۶ اصتامجصح عظ) ما 06076286 ۵ 0و1 هه صتعا0ع0 عنم ۵۶ عصیامحصیح فطل ص عفهععض مج 6۵ 160 16 رصق ععطاه۵ 


0 ۱ ۱۳ 
0 ,212۳010 ۱۷ رام2ظ 15۷2 

۷۵۳۵۵ ,نمهب نصا ۸220 متصصفاوز ,اتود ۶ه سلنمج۲ رمممتهظ ۵۶ اممصانهمه1۲ رمووع]۲:۳۵0 )صهادزو۸۵ -2 
0 ,2121011 ۱۷ بجام‌صرهرظ 

(صمی.ممطهبز ۵ ند زتتهآه1۲62تصصه۳۱ :اتممصط ممطه مصت‌طمصومتزمن -۶) 

009://001.012/10--22/۵ 8 


۴ نشریه پژوهشهای زراعی ایران. جلد ۲۱ شماره ۱ بهار ۱2۰۲ 


صم جع 211 طص1 نت1۵۳ مممتاژه گه عودا معط عقطا «مطه رنه فتطا ۵۶ واانافع: م1 بعمتامن00ع0 )ماو فط صا 2010 
صلسه 0۶ آصعماجمی )فمطعنط مظ1 1۵۳012 مممناته ۵۶ معومه فطع مه 0عتهمصمن اصمجمی صلستته مط 100762860 ۲۳6۵1۴868 
(0 10۱۱0760 (صتعامیم ۵ "ع امه 131,4) اصمصاجعتها ممنامع‌نانه] 0صه صمناحعتص لا که مصمتانجمی مها صذ 6760تط20 9۷26 
0مصنماداه که« حمتاعنلمنن ماقم ول مصطعنمد )ععطعنط عظ۲ ,(صتقامیم گم اي امحصط 128:2) عصعصمع تعسناتنه] تمنام؟ 
عطا حقطا عطعنط 5466 جح 20 فده حعنطه ,فط جما 23.7 ۵۶ معمعهته هد طازه تصعصادعه صمتامعتصا الط عطا مت 

۰ ,۲۳6۵1611 0611011 ۷۵۱۵۲۰ 56۷6۲۵ ق4صه مامتعمصه ۵۶ اصعصصاعع 


00009 


۷۲ ۱06۲60ووهن 9 انامه عطاهتوه تناما ۵۶ رم مطا مد م1601 مممتاته عقطا 260آمجمع مها صهع 16 بلقتهصهع 18 
۹۵۳-۰ 20 2۳10 فهمیه ما رالهژههووه رتصهام مد ۵ اممصصمماه 0۵7 هه امعم تحتنهه مه صتقاصتقجط ما فتعصصته] 
۰ 10 ۱6605 وم۲0 م27 تعطان ما فنا ۱۱0/۵5۵۲۵۵0 فا ۲۱0۱۷۵۷۵ 


عون عمامهه انا بلتم متتنصدن رصته‌امزم نت بلازطممتمه رصتخ :۱۵۲۱۷۵۲۵8 


نشربه پژوهشهای زراعی ابران 


| 


1۴ ۰0 05://[6656ظ :۲۱0۴۵6۵۵۵۵6 


لد ۲۱ مارد از بهان 2۰۷ص ۱۱۳-۱۲۹ 


بررسی خصوصیات زراعی و فیزیولوژیک سو رگوم علو فه‌ای (.,1 06010۳ 0۲۵1۰) تحت 
تاثیر نش کم‌ابی و کود سیلیس 


احصسان وضای : حمیدرضا لاریجانی ۵ پورنگ کنتیر ای حمیدرضا توحیدی مقدم " فرشاد قوشچی ۲ 


تاریخ دریافت: ۱۴۰۱/۰۶/۲۹ 


تاریخ پذیرش: ۱۴۰۱/۰۸/۱۸ 


چکیده 


به‌منظور ارزیابی کود سپلیس بر عملکرد کمی و کیفی سورگوم علوفه‌ای (.1 06010۳ /079؟) در شرایط تنش کم‌آبی» آزمایشی به‌صورت 
کرت‌های یکبار خردشده در قالب طرح بلوک‌های تصادفی در سال ۱۳۹۷ در شهرستان ورامین اجرا گردید. تیمارهای مورد بررسی شامل آبیاری تا حد 
ظرفیت زراعی (آبیاری مطلوب) و آبیاری در ۶۰ و ۴۵ درصد ظرفیت زراعی (به‌ترتیب کم‌آبیاری متوسط و کم‌آبیاری شدید) به‌عنوان عامل اصلی و کود 
سیلیس (سیلیکات پتاسیم در سه مرحله) به‌صورت عدم مصرف محلول‌پاشی و کودآبیاری به‌عنوان عامل فرعی در نظر گرفته شدند. بر اساس نتایج 
به‌دست آمده بیشترین محتوی کلروفیل کل (۱/۷۳ ۳۷ 8۳ ۳02 محتوی نسبی آب برگ (۸/۰۸//) و هدایت روزنه‌ای (۲/۴۶ 5۳ 0) در تیمار 
آبیاری مطلوب و استفاده از کود سیلیس در آب آبیاری به‌دست آمد. بیشترین میزان پروتلین خام (۱۱/۴۱/) در تیمار کم‌آبی شدید برآورد گردید 
به‌طوری که نسبت به آبیاری مطلوب ۱/۲۹ درصد بیشتر بود. تنش کم‌آبی باعث افزایش اسید سیانیدریک اندام هوایی شد به‌نحوی که باعث افزايش ۴۱/۸ 
درصد محتوی اسید سیانیدریک نسبت به شرایط مطلوب آبیاری گردید. بیشترین عملکرد اندام هوایی خشک سورگوم در تیمار آبیاری مطلوب با ميانگین 
۷ تن در هکتار به‌دست آمد که نسبت به تیمار تنش متوسط و شدید کم‌آبی, به‌ترتیب ۲۰ و ۵۴ درصد بیشتر بود. کود سیلیس (محلول‌پاشی سه در 
هزاره کود آبیاری ۱۰ لیتر در هکتار) منجر به کاهش ماده خشک قابل هضم گردید ولی از طرف دیگر منجر به افزایش میزان پروتئین خام و همچنین 
کاهش ماده سمی اسید سیانیدریک در اندام هوایی شد و در اين بین محلول‌پاشی کود سیلیس موثر تر از مصرف در آب آبیاری بود. بنابراین می‌توان 
پیشنهاد نمود که محلول‌پاشی کود سیلیس برای حفظ رشد و نمو گیاه سورگوم به‌ویژه در مناطقق خشک و نیمه خشک مد نظر کشاورزان قرار گیرد. 


واژه‌های کلیدی: اسید سیانیدریک» پروتئین خام» کلروفیل ماده خشک قابل هضم» هورمون اکسین 


مقدمه 

کمیت و کیفیت گیاهان علوفه‌ای در تغذیه و پرورش دام سایر 
فرآورده‌های آن بسیار مفید و موّثر می‌باشد (2013 ,.۵1 21 ۳12۷65 
با توجه به کمبود منابع آبی» کم‌آبی به‌عنوان یک عامل تنش‌زا 
شدیدترین تهدید برای امنیت غذایی جهان می‌باشد و مسئول بسیاری 


۱- دانش آموخته دکتری» گروه زراعت گروه کشاورزی واحد ورامین-پیشواه 

دانشگاه آزاد اسلامیء ورامین» ایران 

۲- استادیار گروه زراعت» گروه کشاورزی» واحد ورامین-پیشوا دانشگاه آزاد 

اسلامی ورامین» ایران 

(#- نویسنده مسئول: ‏ 6۵۱۷۵6۵0.6010 نهر /۲62۵1۵ت۳۱2 :اتفصط) 
68 0005:0112( 


از خسارات در گیاه است. گیاه سور گوم (. 9۶60۱0۲ 60781:771) بعد 
از گن‌دم (مآ ۵650۲۷۸ 7111600 برنج (مآ 501۲۵ 0260)» 
ذرت (. ۷۵5 266) و جو (.1 ۷/۵۵۲6 110۳06۱) پنجمین غله 
مهم دنیاست (2020 ,۲۸۵). 

گیاه سورگوم این قابلیت را دارد که خود را با شرایط نامساعد 
محیطی مطابقت دهد و بر همین اساس بیشتر در مناطق گرم و 
خشک که برای کشت سایر گیاهان علوفه‌ای نظیر ذرت مناسب 
نیست» کشت می‌شود (2017 ,.۵ ۶ ۳120606). تنش کم‌آبی. باعث 
ایجاد تغییراتی در میزان آب نسبی برگ میزان آب نسبی از دست 
رفته. محتوی کلروفیل» تجمع پرولین» تنظیم اسمزی و پارامترهای 
دیگر نظیر تبادل روزنه‌ای (02)) در ارتباط می‌باشند ( 16522۷277 
09 ,160002010 ). به‌طو رکلی تنش کم‌آبی از طریق کاهش 


۶ نشریه پژوهشهای زراعی ایران. جلد ۲۱ شماره ۱ء بهار ۱2۰۲ 


سطح برگ, بسته شدن روزنه‌هاء کاهش قابلیت هدایت روزنه‌هاء 
کاهش آبگیری کلروپلاست و سایر بخش‌های پروتوپلاسم و کاهش 
ساخت پروتئین و کلروفیل سب تقلیل فرآیند فتوسنتز و در نهاییت 
سبب کاهش رشد و عملکرد گیاه می‌شود (2014 ,.۵1 ۶ 51221). در 
بررسی اثر تنش خشکی بر سورگوم مشاهده شد که علاوه بر عملکرد. 
ویژگی‌های کیفی ذرت نیز تحت تأثیر تنش قرار می‌گیرد» به طوری‌که 
میزان پروتئین افزايش و نشاسته کاهش یافت ( ,. 6۶ 1206761027[ 
7 نتایج آزمایش دیگری نیز حاکی از کاهش هیدرات‌های کربن 
دانه در تیمار تنش کم‌آبی بود (2015 ,۵1 6 ۷۵06265 شاخص 
سطح برگ نیز تحت تأثیر تنش کم‌آبی قرار می‌گیرد و به شدت 
کاهش می‌یابد به طوری که یک دوره تنش کم‌آبی باعث کاهش ۲۰ 
درصدی شاخص سطح برگ سورگوم شد (2016 ,.۵1 6۶ 060طش). 

اگرچه سیلیس از عناصر تشکیل‌دهنده پوسته زمین می‌باشد اما به 
دلیل ترکیب با سایر عناصره تنها به شکل سیلسیلیک اسید ([0۳1,)5 
برای گیاهان قابل جذب است. این عنصر جزو عناصر ضروری برای 
گیاهان نمی‌باشد اما نتایج مطالعات حاکی از تأثیر مثبت سیلیکون در 
رشد و عملکرد گیاه در هر دو شرایط مطلوب و تنش بوده است 
(2006 ,۸ 6 27]). از طرف دیگر بیان شده است که کاربرد 
سیلیس با افزايش توانایی جذب آب می‌تواند برای بهبود تحمل به 
خشکی سورگوم مفید باشد. سورگوم با کمک سیلیس می‌تواند مقدار 
بیشتری آب را از خاک خشک استخراج کرده و هدایت روزنه بیشتری 
را حفظ کند (2019 ,.۵1 6 «طع2). سیلیس با بهبود ویژگی‌های 
مورفولوژیک برگ و گل مانندافزایش سطح برگ» ضخامت برگه 
قطر گل. سطح گلبرگ و ضخامت گلبرگ باعث افزایش وزن تر و 
خشک نیز می‌شود (2017 ,5220 ک ۰۸۳۳60 سیلیس با افزایش 
رنگیزه‌های فتوسنتری» افزایش فعالیت آنزیم روییسکو و ظرفست 
فتوسنتزی, کاهش تنش اکسیداتیو و حفاظت ماکرو مولکول‌هایی نظیر 
پروتتین‌ها و غشای کلروپلاستی و غشای سلولی باعث آفزایش 
فتوسنتز شده و در نتیجه میزان قندهای محلول و پروتیئن خام موجود 
در گياهان را افزایش می‌دهد (2018 ,.0 # عتصش). در گزارش 
دیگر بیان شد که استفاده از سپلیس فشار تورم را از طربق بهبود 
کارای مصرف آب و محتوی نسبی آب برگ افزایش می‌دهد (1621660 
14 ,۵ ۵۶). سایر بررسی‌هاً حاکی از افزایش گریوهیدرات‌های 
محلول برگ گیاه سور گوم (60107 80781) تحت تأثیر مصرف 
سیلیس بود (2013 ,.۵1 ۶۶ طذل). 

لذا با توجه به اهمیت معضل کم‌آبی در کشاورزی و گستردگی 
روزافزون آن و همچنین نیاز به تولید علوفه با کیفیت بالا در کشور 
این تحقیق با هدف بررسی تآثیر کود سیلیس در شرایط کم‌آبی بر 


خصوصیات کمی و کیفی گیاه سورگوم انجام شده است. 


مواد و روش‌ها 


این آزمایش در سال ۱۳۹۷ در شهر ورامین- ایران واقع در عرض 
جغرافیایی ۳۵/۲۱ شرقی و طول جغرافیایی ۵۱/۳۸ شمالی و در ارتفاع 
و نیمه خشک و میانگین بارش ۳۸ سال گذشته آن ۲۵۱ میلی‌متر بوده 
است» میانگین سالانه درجه حرارات هوا آن 1 ۱۶/۵ میانگین درجه 
حرارت خاک 6 ۱۵/۵ می‌باشد (شکل ۱). 

پیش از انجام آزمایش برای تعیین خصوصیات فیزیکی و شیمیایی 
نتایج حاصل از تجزیه خصوصیات فیزیکی و شیمیایی خاک در جدول 
۱ نشان داده شده است. آزمایش به‌صورت اسپلیت پلات بر پایه 
بلوک‌های کامل تصادفی در سه تکرار اجرا گردید. تیمارهای مورد 
بررسی شامل سه سطح آبیاری به‌عنوان عامل اصلی شامل آبیاری تا 
حد ظرفیت زراعی (ابیاری مطلوب)» مصرف ۴۰ درصد رطوبت قابل 
خاک در عمق توسعه ريشه و سپس آبیاری تا حد ظرفیت زراعی 
(کمآبیاری شدید) و استفاده از کود سیلیس به‌عنوان عامل فرعی 
شامل (۱) عدم استفاده از سیلیس (شاهد) (۲) محلول‌پاشی سیلیس 
با نست سه در هزار» (۳) کود آبیاری سیلیس به میزان ۱۰ لیتر در 
هکتار در نظر گرفته شد. 

تا مرحله چهار برگی سورگوم. آبیاری تمامی کرت‌ها به‌صورت 
یکسان انجام شد و سطوح مختلف آبیاری پس از این مرحله اعمال 
گردید. آبیاری این آزمایش به‌صورت قطره‌ای و قطر هر نوار آبیاری 
۱۶ فاصله هر قطره‌چکان 7 ۱۵ و سرعت جریان ۲ لیتر در 
ساعت بود. برای تعیین سطوح مختلف بارش از روابط ارائه شده 
توسط بهرا و پاندا (2009 ,۳2۵02 6 6۳06۲2ظ) استفاده شد که 
برنامه زمان‌بندی آبیاری بر اساس درصد تخلیه آب خاک در منطقه 
ریشه تعیین می‌شود. مقدار آب خاک با استفاده از دستگاه 
انعکاس‌سنجی زمانی (11۴ ,زتاعجماهع11ع5؟ صتقصونا مصن۲) 
در عمق دکر شده تعیین شد. نسبت به نقطه ظرفیت زراعی از 
منحنی‌های کالیبراسیون برای تعیین رابطه بین مقدار عددی ارائه شده 
توسط دستگاه 9 مقدار حجمی رطوبت خاک استفاده گردید 


(20212 ,.ا۵ 6 تمصصمطمصه2 ۱۷ 2بهمحاعمک). 
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شکل ۱- میزان بارندگی ماهانه» حداکثر و حدقل دما در منطقه ورامین در سال ۱۳۹۷-۹۸ 
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جدول ۱- تجزیه فیزیکی -شیمیایی خاک 
کنو تاقصه ام‌تمعمد-مع یدام ازمو -1 ما1 
ظرفیت زراعی نقطه پزمردگی هدایت الکتریکی 
۱ ۱ ۳ عمق خاک 
زرعه دار (هع۳۱۵۵ اسیدیته خاک بافت خاک 
اش ۳ 00000 ۰ ۵۵۵( 
زان‌دمد) ۵10ز۳ ۳۳ ٍِ اش عسنها از50 ۳ 
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کزین | 
بن الی آر روی ۳ مس ۵ 3 ورن رش 
ممرابی تصعع:0 آهن 70 1 ۳ ۰ پتاسیم پروزن 
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زمان استفاده از کود سیلیس از منبع سیلیکات پتاسیم (- 1620 
0 - 16 ,1066) در سه مرحله شامل مرحله پنج برگی (مرحله 
و ۲۰ روز پس از برداشت اول سورگوم اجرا گردید. زمین آزمایش با 
انحام شخم دیسک و ماله برای کاشت آماده گردید. به میزان ۱۵۰ 
کیلوگرم در هکتار کود فسفات آمونیوم و ۱۰۰ کیلوگرم در هکتار ود 
اوره به‌عنوان کود اولیه استفاده شد. خطوط کاشت بهوسیله فاروثر 
ایحاد و نقشه آزمایش پیاده‌سازی گردید. فاصله خطوط از هم ۶۰ 
سانتی‌متر و هر تیمار شامل چهار خط به طول پنج متر آماده شد. در 
زمان کاشت (هفته اول خرداد ماه) به میزان ۱۰ کیلوگرم در هکتار بذر 
سور گوم (رقم ۳6601660 تهیه شده از موسسه تحقیقات نهال و بذر 


کرج) طبق نقشه آزمایشی به روش دستی کشت گردید. در طول دوره 
رشد عملیات داشت شامل سله‌شکنی در فاروهای آبیاری» تنک و 
واکاری» وجین علف‌های هرز و آبیاری انجام گردید. کلیه متفیرهای 
مورد بررسی این آزمایش در مرحله گلدهی گیاه سورگوم اندازه‌گیری 
شد. شاخص سطح برگ (یک متر مربع) با استفاده از دستگاه 
اندازه‌گیری شاخص سطح برگ ( ۲اه :تعاعط حعته هام[ 
عع0نتطصصم ,.0ا 5ع۲(۵۷16) مورد اندازه‌گیری قرار گرفت. 
محتوی نسبی آب برگ (۷۷6) با استفاده از رابطه (1980) 1.6۷311 
اندازه‌گیری شد (رابطه ۱). 
۱( 0 (0۷۷ - 9۱/5۷۷ - 0۳۷۷ -- 131۷76 
در این معادله 17۷۷ وزن تر 127۷ وزن خشک و 5۱۷ وزن آماس 


۸ نشریه پژوهشهای زراعی ایران. جلد ۲۱ شماره ۱ بهار ۱2۰۲ 


علوفه سورگوم می‌باشد. 

اندازه‌گیری هدایت روزنه‌ای برگ‌ها با استفاده از دستگاه 113 
6۵6۲ ]1-1701 مدل ۸۳3 ساخت کشور آمریکا در دمای ۲۵ 
درجه سلسیوس و رطوبت نسبی ۳۰ درصد در ساعت ۱۱ تا ۱۲ صبح 
صورت گرفت. جهت اندازه‌گیری نشت یونی از روش شی و همکاران 
(2006 ,./۸ 2 تح5) مورد ارزیابی قرار گرفت. اندازه‌گیری کلروفیل 
کل نیز از روش لیجتنثالر (1987 ,10060102167) انجام پذیرفت 
(رابطه ۲). 


سس« [(دبه ۸) 2۰69-(و66 0۸( ع.8) ماما اارطممتماصن) 


)۳ 
۷: حجم نهایی عصاره؛ ۱۷: وزن نمونه برگ. 

وزن خشک و تر علوفه سورگوم از مجموع دو چین علوفه در 
زراعی محاسبه گردید (چین اول ۲۶ مرداد و چین دوم ۲۵ آبان). بر 
همین اساس با حذف یک خط کاشت به‌عنوان حاشیه, مساحت دو متر 
مربع از هر کرت برداشت گردید و نمونه هر تیمار توزین و به‌عنوان 
عملکرد علوفه تر بر حسب تن در هکتار محاسبه شد. سپس جهت 
اندازه‌گیری وزن خشک علوفه از هر تیمار به‌طور تصادفی یک نمونه 
یک کیلوگرمی تهیه گردید و به مدت ۴۸ ساعت در دستگاه آون با 
دمای ۸۵ درجه سانتی‌گراد خشک گردید. سپس عملکرد علوفه خشک 
برای سطح یک هکتار بر حسب تن محاسبه شد. 

پس از محاسبه وزن خشک هر چین سورگوم برای تعیین 
خصوصیات کیفی سورگوم. از مجموع دو مرحله برداشت» یک نمونه 
۰ گرمی علوفه خشک به‌طور تصادفی انتخاب و از آن برای تعیین 
ماده خشک قابل‌هضم (وتاناتامء‌عنه تعااقط 41۳۷ پروتئین خام 
(جنعاه0 ع0)) استفاده شد (2003 ,.]6 ۶۶ 121271). هورمون 
اکسین (2010 26610 1۳0016) از روش ونگ و همکاران 6 ۷۷۵2) 
(2015 .]۵ به‌دست آمد. بدین صورت که ۱ گرم بافت برگ در ۱۰ 
میلی‌لیتر اتانول ۸۰ درصد جوشانده و سپس بهوسیله سانتریفیوژ صاف 
شد و یک میلی‌لیتر از عصاره به‌دست آمده با ۲ میلی‌لیتر از معرف 
سالکوفسکی (2002 ,.۵1 6 ع۲1) مخلوط شد. ترکیب به‌دست آمده به 
مدت ۱۵ دقیقه در حمام آب گرم ۵۰ درجة سانتی‌گراد قرار گرفتند تا 
رنگ آن به رنگ صورتی تغییر یابد. در پایان. میزان جذب نمونه‌ها در 
طول موج ۵۳۰ نانومتر با دستگاه اسرپکتروفتومتر مدل ( مهنته17 
عتاحادنه ,6000 ۲7۷ ۷۷18 برتدن) خوانده شد. در نهایت با 
استفاده از نمودار استاندارده میزان اکسین نمونه‌ها محاسبه شد. 
ه‌منظور تهیه معرف سالکوفسکی, ۱ میلی‌لیتر محلول کلردفری ۰/۵ 
مولار با ۵۰ میلی‌لیتر اسید پرگلریک ۴۵ درصد مخلوط و هم زده شد. 
میزان اسید سیانیدریک و به روش تیتراسیون به‌دست آمد ( ,«عصماظ 
2 محاسبات آماری با استفاده از نرم‌افزار آماری ۹۸5 و مقایسه 
میانگین با آزمون حداقل تغییرات معنی‌دار (1.510 انجام شد. 


نتایج تجزیه واریانس (جدول ۲) نشان‌دهنده آن بود که علاوه بر 
اثرات ساده» اثر متقابل تنش خشکی در کود سیلیس بر شاخص سطح 
برگ معنی‌دار (0.01 > م) گردید. بیشترین شاخص سطح برگ با 
میانگین ۴/۵۱ در شرایط آبیاری مطلوب همراه با کاربرد کود سیلیس 
در آب آبیاری و کمترین شاخص سطح برگ (۲/۸۸) در تیمار تنش 
شدید کم‌آبیاری و عدم مصرف کود سیلیس حاصل شد که اختلافی 
۳۶ داشتند (جدول ۳). 

در ساعات اولیه تنش کم‌آبی. سلول‌های گیاهی آب خود را از 
دست داده و چروکیده می‌شوند. اگرچه در مراحل بعدی» سلول‌ها حجم 
واقعی خود را بازيابند اما سرعت رشد سلول کاهش می‌پابد که اين امر 
منحر به کاهش سرعت رشد برگ می‌شود. حتی ممانعت از رشد 
ساقه‌های جانبی در شرایط تنش منجر به مرگ تعدادی از برگ‌ها 
می‌شود (2012 ,.اه ۵1 )201تنا1). به نظر می‌رسد تنش کم‌آبی با 
ایجاد تغییرات در پتانسیل آب برگ و تقسیمات سلولی و تأمین نشدن 
مواد پرورده مورد نیاز برای رشد برگ منجر به کاهش شاخص سطح 
برگ شده است. اما استفاده از سیلیس منجر به تجمع آن در برگ‌ها 
شد که در نتیجه استحکام کششی بیشتری به برگ‌هاداده است 
(2022 ,.۸1 ۶1 ۵۸۹20000۲) که این حالت در شرایط تنش نیز نمود 
تیمارشده با سلیکون به دلیل افزایش ابعاد سلول بوده است و نه تعداد 
سلول که بیانگر اثر سلیکون روی طویل شدن سلول و نه تقسیم 
سلولی است (2011 ,.۵1 6۶ 6۵ظ۸). 


محتوی نسبی آب 

نتایج تحزیه واریانس مندرج در جدول ۲ نشان داد که علاوه بر 
اثرات ساده» اثر متقابل تنش خشکی در کود سیلیس بر محتوی نسبی 
بیشترین محتوی نسبی آب برگ (۸۸///۰۸) در تیمار آبیاری مطلوب و 
کاربرد سیلیس به‌صورت کود آبیاری سیلیس به‌دست آمد. در همین 
شرایط آییاری» محلول‌پاشی کود سیلیس نیز افزایش معنی‌داری در 
میزان محئوی نسبی آب برگ نسبت به عدم مصرف کود داشت. از 
طرف دیگر کمترین میزان محتوی نسبی آب برگ در تیمار تنش 
متوسط کم‌آبیاری و عدم مصرف کود سیلیس با میانگین ۶۵/۰۵ 
درصد به‌دست آمد. نتیجه قابل‌توجه دیگر اين بود که استفاده از کود 
سیلیس به‌صورت آب آبیاری و همین‌طور به‌صورت محلول‌پاشی در 
تیمار تتش متوسط کم‌آییاری به‌ترتیب با میانگین‌های ۷۸/۲۲/ و 
۸ با تیمار شرایط مطلوب آبیاری و عدم مصرف کود سیلیس با 
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میانگین ۰-۱۳ در یک گروه آماری قرار گرفتند که این نشان‌دهنده می‌دهد. 
اهمیت کود سیلیس در حفظ رطوبت در شرایط تنش کم‌آبی را نشان 


جدول ۲- نتایج تجزیه واریانس (میانگین مربعات) صفات مورد بررسی تحت تأثیر تیمارهای آبیاری و کودی 
۲ 20 ممصصنمع۲ مملامع وه ماع ماه ناو ۵ (ممتاوو ۵۴ همه ۷۵۲۱۵۵۵۵ ۵ کلووزاجصه ۵۶ دااناعع1 -2 12016 


تاا ۱۱21۱۱ 
کلروفیل کل هدایت روزنه‌ای نهنت پوتی محتوی نسبی آب مان ج ی درا ی 
اارطممما 1 1 برگ برگ اراد و 0 و 
ی 1۱2326 1۳۳۳ 1۸۲ ۳1 
05 01225 280145 12395 0-1125 2 بلوک 1001 

*#*692 3 **04 2 16105 935 2 آبیاری 1۳12۵1100 
0۳0۳022 ۳(37«() 1657 126.9 028 4 خطای اصلی 61707 1۷120 
0203۳ 165 **63 ۹ 4,۷ +196 2 تیمار کودی ۳۵۲۱1112767 

**00221) +31( ۱۸/0 ** 2 ت0۳ 4 ۲ آبیاری«کود ۲ 
0( 

00۳0043 0۳037 9868 188 0۳054 6 خطای کل ۳۲0۲ 
6.0 93 6.6 58 63 ضریب تغییرات (۶6۵) 07۷ 


سب 


5 * و **: به‌ترتیب بیانگر عدم اختلاف معنی‌دار و اختلاف معنی‌دار در سطوح احتمال پنج و یک درصد می‌باشد. 


۰ ,16۷01 انلزاه۵0 59۵ 4صه 166 26 )مهءتگنصمزه رفص )صه‌تلنصعزومما ۶۰ 20 * رو 


جدول ۳- نتایج تجزیه واریانس (میانگین مربعات) صفات مورد بررسی تحت تأثیر تیمارهای آبیاری و کودی 
0 منم ممتا معا وا ما26 نها 60نناو ۵ (هتاوز ۵۴ همه ۷۵۲۱۵۵۵۵ ۵ کلوواحصه ۵۶ دااناعع1 -3 12016 
کاصعصصاهع ما1۵ 


کلروفیل کل هدایت روزنه‌ای نشت یونی محتوی نس شاخص ۳ 
ادحصهمن5 ۳99 ۶ کوددهی بیاری 
ارطام‌ممان ۰( آب برگ سطح برگ 0 1۳9 
1 معصها 020۵ ۳ ۹( ایری ۱۱۷۱۲۱۵ 
۲۱۲۷ ع عه) رت هه) ره مس ۱6۵162826 (00 13۷۷ 1۸ 
عدم مصرف 
176 7/۹ 20 9030 4020 9 
۳ .ری کال دون 
190 2.4320 23.306 92۰430 0 تنش) 
۷ ۲01127 1 
آن آرا ۲۱۱۱۱ 
1132 2.3 236 90823 12 ِ 
0( 
عدم مصرف 
095 116 درد 646 2-30 هه 
ممتای‌نآمروره ولا تنش متوسط 
1 ۳ 
146 260 ۰ کرد 390 070 محلول‌پاشی کم‌ابی 
۵ ۲عنا۳ ۱/۵ 
آب آپیا 101 
1120 20 20( 28320 3.95 چ یدرگ 9( 
۱۹۵۰۵۵ 
عدم مصرف 
0591 121 600-12 655060 2-6 


۱۴۹ 1 
)0 19206 (۰ازدرد 16 2246 9 و م۹ 


1 دمعتاه ام061 


07 1950 0 99136 2.606 ۳ اپیاری 
۱۹۵۱۵۵ 
0.61 018 دود 469 0024 (570) ۷216 «1ر[ 


حروف مشابه در ستون میانگین, فاقد اختلاف معنی‌دار در سطح احتمال ۸۵ (براساس آزمون ([1.9) می‌باشند. 
۰ را رها [7۵ع1 واتلزطاهطامتن 59۵ 26 ممعصمعن اصهعز/نصمنه مط 27ظ عماام1 تهاتصته عصذ2ظ وصهع]۷[ 


تنش کم‌آبی منجر به تولید و ارسال اسید آبسزیک به قسمت‌های حرکت آب از ريشه به بخش‌های بالاتر گیاهان, باعث پسابیدگی 
بالایی گیاه شده که در نتیحه با انسداد روزنه‌های برگ و ممانعت از شدن شدید برگ و سایر قسمت‌ها می‌شود. بنابراین می‌توان این گونه 


۰ نشریه پژوهشهای زراعی ایران. جلد ۲۱ شماره ۱ء بهار ۱2۰۲ 


بیان کرد که با بسته شدن روزنه‌ها حرکت آب از آپوپلاست و 
سیمپلاست کاهش پیدا می‌کند. گزارش شده که استفاده از سیلیکون 
می‌تواند منجر به استحکام آوندهای چوبی (ساختارهای مسئول انتقال 
آب به گیاه)؛ شود که در نهایت منجر به افزايش جذب آب می‌گردد 
(2015 .۵1 ۶۶ نهط۸۵) از آن‌جا که آوندهای آبکش می‌تواند 
موجب افزايیش تحمل گیاه به تنش‌های محیطی گردد ,.۵ 4 تله) 
(2019 می‌توان این گونه استنباط کرد که سیلیکون با رسوب در 
کوتیکول برگ موجب کاهش خروج رطوبت از طریق تبخیر می‌گردد. 
در این خصوص تأثیر مثبت کود سیلیس بر محتوی نسبی آب در 
شرایط دمای بالای ناشی از کشت دیرهنگام توسط دیگر محققین نیز 
گزارش شده است (2022 ,.۵ 6 7ا۸۹20۲0) 
نشت یونی 

نشت یونی به‌طور معنی‌داری (0.01 > ) تحت تاثیر اثرات ساده 
و متقابل تنش کم‌آبی و کود سیلیس قرار گرفت (جدول ۲). نتایج 
مقایسه میانگین (جدول ۳) نشان‌دهنده‌ی آن بود که با اعمال تنش 
کم‌آبیاری میزان نشت یونی سلول‌های گیاه سورگوم افزایش یافت 
ولی با کاربرد کود سیلیس میزان خسارت کاهش نشان دا به‌طوری 
که کمترین میزان نشت یونی در تیمار آبیاری مطلوب و مصرف کود 
سیلیس به‌صورت کود آبیاری با میانگین (۳۴۱/۳ "اجه ما و 
بیشترین میزان نشت یونی حاصل در تیمار تتش شدید کم‌آبیاری و 
عدم مصرف کود سیلیس با میانگین (۶۰۰/۱ ۳7۲ 5 به‌دست آمد 
که اختلافی ۴۳ درصدی با هم داشتند. گزارش شده که بروز 
تنش‌های محیطی از طریق افزايش نشت یونی منجر به کاهش 
فعالیت فتوسنتزی می‌گردد ( ۶۶ نمصصمطمصه۱۷2 2۷22دعع 
52 ,.4) اما مصرف سیلیس و رسوب آن در غشای سلولی باعث 
سخت‌تر شدن سلول و در نهایت کاهش میزان نشت یونی می‌شود 
(2006 ,۷00552). در این رابطه نتایج تحقیقی بر روی لوبیا 
( م1 ونم ع/۷ عبرآع:۳۳۵) نشان داد که مقدار نشت یونی با افزایش 
تنش به‌طور معنی‌داری در مقایسه با شاهد افزايش داشت که محققان 
علت آن را غیر فعال شدن آنزیم‌های غشایی و تخریب چربی‌های 
غشای سلولی عنوان کردند (2019 م1002 عک 2۷2۲2عع>). از 
آن‌جا که سلیکون باعث افزايش جذب پتاسیم و در نتیجه تغییر در 
نسبت پتاسیم به سدیم می‌شود (2018 ,۸۱۷52۵ می‌توان چنین 
استنباط کرد که چنین آسیبی به خاطر مکانیسم‌های متنوع شامل 
اکسیداسیون و مهار پروتئین‌های غشایی (۸1۳256-) یا تغییر در 
ترکیب و سیالیت لیپیدهای غشاء باشد و سلیکون با حفظ فعالیت -*11 
۸2۳26 از خسارات ناشی از تنش می‌کاهد. 


هدایت روزنه‌ای 


در این مطالعه هدایت روزنه‌ای به‌طور معنی‌داری (0.01 > م) 


تحت تأثیر اثرات اصلی و متقبل رژیمهای آبیری و کود سیلیس قرار 
گرفت (جدول ۲). نتایج مقایسه میانگین بیانگر آن بود که بیشترین 
هدایت روزنه‌ای در شرایط آبیاری مطلوب و به همراه کاربرد کود 
سیلیس درآب آبیاری (۲/۴۶ 9۳ 20ع)» محلول‌پاشی (۲/۴۳ 5۳ صم) و 
عدم کاربرد سیلیس (۲/۳۶ 9۳ «ع) به‌دست آمد. از طرف دیگر تیمار 
تن شیک آبا ون وشام مره رن لیس رین بو 
هدایت روزنه ای با میانگین ۱/۲ "5 0 به‌دست آمد (جدول ۳). به 
نظر می‌رسد که کود سیلیس در شرایط تنش مانع بسته شدن روزنه‌ها 
شده و این امر منحر به افزايش و حفظ آسیملاسیون 0 می‌گردد. 
نتایج مشابهی در خصوص کاهش هدایت روزنه‌ای گیاه در شرایط 
تتش کم|ییری و افزایش آن با کاربرد عناصر در گیاهان مختلف 
گزارش شده است (2013 .۵1 6۶ طنالا)؛ 


کلروفیل کل 

در اين تحقیق اثر متقابل تنش کم‌آبی در کود سیلیس تأثیر 
معنیداری (0:01 > «) بر محتوی کلروفیل کل به همراه داشت 
(جدول ۲ نتیج مقایسه میانگین اشر متقایل تنش کاسی و کود 
سیلیس بر کلروفیل کل بیانگر آن بود که کاربرد کود سیلیس در کلیه 
تیمارهای آبیاری بر محتوی کلروفیل گیاه سورگوم تاثیرگذار بوده 
به‌طوری که بیشترین میزان کلروفیل کل در تیمار آبیاری مطلوب و 
استفاده کود سیلیس به‌صورت کود آبیاری (۱/۷۳ ۳۷۷ 2۳ عه) 
بهدست آمد (جدول ۳) کمترین میزان کلروفیل کل در تیمار عدم 
مصرف کود سیلیس در تنش شدید کم‌آبیاری (۰/۵۹ ۳۷ "ع عص) 
مشاهده شد (جدول ۲). در همین راستا گزارش شده که تیمار سیلیس 
با تحریک فعالیت آنزیم‌های آنتیأُکسیدانتی باعث کاهش نفوذپذیری 
غشاء‌پلاسمایی و در نتیجه کاهش آثار مخرب تنش‌های محیطی 
می‌شود (2006 ,۷]0۱55). گزارش شده است که تیمار سیلیکون باعث 
فزایش در فعالیت‌های فتوسنتزی تحت شرایط تنش کم‌آبی می‌گردد 
که ناشی از افزایش فعالیت آنزیم‌های فتوسنتزی ریبولوز بیس فسفات 
کریوکسیلاز و گلیسرآلدئید-۳ فسفات دهیدروژناز می‌باشد. سیلیکون 
علاوه بر استحکام برگ باعث تولید بافت ناهمواری در دو سطح برگ 
می‌شود (2012 ,.اه 21 صتعصط212ظ) که در نتیجه باعث به 
تأخیرانداختن مرگ برگی و افزایش در محتوای کلروفیل می‌گردد. به 
نظر می‌رسد که کود سیلیس با کاهش اثر مخرب تنش کم‌آبیاری مانع 
تولید پراکسیداسیون لیپید و محتوای و130 گرديده و باعث ح ظ 
محتوی کلروفیل شده است. این نتایج با یافته‌های سایر محققین در 
رابطه با گیاه گندم (م اعععه ۳6 ( ۶ ن0دمعطعه]۱۷ 
3 ,./۸) همخوانی دارد. 


رضایی و همکاران. بررسی خصوصیات زراعی و فیزیولوژیک سورگوم علوفه‌ای .۰ ۱۲۱ 


ماده خشک قابل‌هضم ماده خشک قابل هضم گیاه شد به طوری که بیشترین میزان ماده 
تنایخ تجزیه واریانس نشان‌دهنده‌ی آن بود که قنها افرات: ساده خشک قابل هضم در تنش‌های متوسط و شدید کم‌آبی به‌ترتیب با 
هاش ابا هر رشان هیام ده خی فان قشم میانگین‌های ۷۱/۲ و ۷۳/۸ درصد مشاهده شد (جدول ۵" 


معنی‌دار (0.01 > ) شد (جدول ۴) تنش کم‌آبی منجر به افزایش 


جدول 6- نتایج تجزیه واریانس (میانگین مربعات) صفات مورد بررسی تحت تأثیر تیمارهای آبیاری و کودی 
0 ممصصنمع۲ حملاحعتح وا 26060 مان ماو ۵ مهو ۵۴ صممص) ۱۵/۱۵۵۵ ۵ کلو اجه ۵۲ وااناعع1 -4 1016 
تمه ۲۵12۵ 


زن خشسک  ..‏ اسید پروتئین ماده خشک 
ری وزن تر علوفه ۱ درجه ئ# 
تن 1۱6 سیانیدریک ‏ اکسین ِ قابل هضم آزادی ی 
را او موم مهن ات 6 ۰ ۳۵۲۲۵۲ ۲۲ ِ 0 حمتاهنته۲۱ ]0 50۲ 
۱۷۵ 2010 معا __ واناندنایع01 
19۹225 11-205 15 32-5 02395 93205 2 بلوک >1061ظ 
11356 1994 ۰.۰ **34978 *1625 1402 2 آبیاری 112100 
ردزگره 25.2 516 12346 0917 3267 4 خطای اصلی 67707 1۷120 
1091 91692 90905 ۱۳ * 32 2 تیمار کودی ۳۵۲۱۱11267 
11226 ومگ.19 80924 *1 .۰ 1.3908 مصو 56 4 یادف ود 
و( 
927 60648 911 ۹.03 238 2698 66 خطای کل ۳1۲0۲ 
161 11.0 141 72 147 16 ضریب تغییرات (۶0) 07۷ 


5 : و #:: به‌ترتیب بیانگر عدم اختلاف معنی‌دار و اختلاف معنی‌دار در سطوح احتمال پنج و یک درصد می‌باشد. 
۰ ,16۷۵1 7ان0۵02011 59۵ مه 166 26 )صهتگنصمزه رصع )صهزلنصعزومما ۶۰ 240 * رو 


جدول ۵- مقایسه میانگین اثر اصلی آبیاری و کودی بر صفات مورد بررسی 
کته 0عن0اه ص هن ۵ 60صه صمتامعت اه صمعنندمرصی )عع من۱۷]2 -5 12016 


ی ۱ ماده خشک قابل 
وزن خشک وزن تر علوفه | فا 
۲ بنید: سب بیدار 4 پرودبیین حام هضم 1۲ ۲ 
علوفه ۲0۲۵۵6 6 0۳۵۵6[ 0 ۲ آبیاری 
۱ 3 0 نصدرن متام مس ۳۳ ان( 
اطاونه۷ با 8 جانازدنامه‌ون صمتاحعن] 
1 0 2 ۳0) 
(حط صه)) ۱ )1( 
2372 9782 129-6 10029 60259 بیاریٍ مطاوت 
0 ۲۱۱۱۱۱ 
تنش متوسط کم‌آبی 
1990 950 200.90 1-32 122 -6۲ ۷۷۵ ۷۲006۵16 
ووعته 0611011 
تنش شدید کم‌آبی 
10.16 6+ 2222 1۱412 132 م0۵ ۹۵۲۵۲۵ 
ووعتاه 0611011 
183 32.18 111 0.14 38 (560) ۷۵196 راویز 
کود ۳۵۲۱۱112۵41010 
15.50 71 199.82 1004 ۸/۸ و 
مماهعنا0 20 0 
18942 1592 193.72 1۱032 69990 محلول‌پاشی 
7 ۲01127 
آب آپیا 
1924 1802 1۱8942 ۱۳ 046 بت ِ- 
و۱۵ 
156 443 141 097 21 (560) ۷۵196 راویز 


حروف مشابه در هر ردیف و در ستون میانگین, فاقد اختلاف معنی‌دار در سطح احتمال 4۵ (براساس آزمون «1.1) می‌باشند. 
1۰ راصا زرط 1۵7۵ بونلاطد0۲۵9۵ 596 26 ومصمتعنل اصهعز/نصعنه مط 27۵ظ عمااع1 هاتصته عصذ2ظ وصهع]۷[ 


۲ نشریه پژوهشهای زراعی ایران. جلد ۲۱ شماره ۱ء بهار ۱2۰۲ 


از طرف دیگر» کود سیلیس در شرایط مختلف آبیاری درصد ماده 
خشک قابل هضم را کاهش داد و بر همین اساس بیشترین و کمترین 
میزان ماده خشک قابل هضم در تیمار عدم مصرف و مصرف کود 
سیلیس به‌صورت کود آبیاری با مقادیر به‌ترتیب ۷۱/۷ و ۶۴/۵ درصد 
حاصل گردید (جدول ۵). با توجه به این نتایج به نظر می‌رسد که 
تنش کم‌آبی به‌واسطه ممانعت از توسعه ساقه که درصد لیگنین و 
سلولز بیشتری نسبت به ساير اندام گیاه دارده باعث بالا رفتن قابلیت 
هضم ماده خشک در گیاه سورگوم شده است. از طرف دیگر استفاده از 
کود سیلیس در آب آییاری و محلول‌پاشی با توجه به افزایش رشد 
رویشی گیاه سورگوم منجر به کاهش درصد ماده خشک قابل هضم 
شده است. گزارش‌های مشابه در این رابطه نسان داده است که با 
افزایش میزان کود سیلیس در محیط ريشه. از میزان ماده خشک قابل 
هضم علوفه کاسته می‌شود (2010 ,.۵1 61 عطمتدم). 


درصد پروتئین خام 

نتایج تجزیه واریانس مندرج در جدول ۴ نشان داد که اثرات ساده 
رژیم‌های آبیاری و کود سیلیس بر درصد پروتئین خام معنی‌دار گردید 
میانگین (جدول ۵) در شرایط تنش کم‌آبی» میزان پروتئین خام نسبت 
به آبیاری مطلوب افزایش یافت و هر دو تیمار تنش متوسط و شدید 
گروه برتر قرار گرفتند. استفاده از کود سیلیس به‌صورت محلول‌پاشی و 
آب آبیاری منجر به افزایش پروتئین علوفه گردید به طوری که 
بیشترین درصد پروتئین خام با کاربرد کود سیلیس به‌صورت 
محلول‌پاشی (میانگین ۱۱/۰۳/) و آب آبیاری (میانگین ۱۱/۶۸/) 
به‌دست آمد که اختلافی ۰/۶۵ درصدی داشتند (جدول ۵). به‌نظر 
می‌رسد که افزايش در میزان پروتئین خام در تیمار تنش کمآبی, 
به‌دلیل تولید پروتئین‌های جدید و یا افزایش سطح پروتئین‌های مرتبط 
با سازگاری و تطابق گیاه با شرایط تنش می‌باشد که می‌توان به 
که کاربرد کود سیلیس باعث افزايش محتوی پروتئین محلول» اسید 
آمینه آزاد و کل نیتروژن» فسفر پتاسیم و در نهایت افزايش تولید 
محصول می‌گردد (2012 ,.41 61 ن). 


محتوی هورمون اکسین 

یکی از دلایل اختلات رشدی گیاه در شرایط تنش بر هم خوردن 
تعادل هورمون‌ها به‌ویژه اکسین می‌باشد ( 16502۷277 
0 .0 2 ت20صصددم‌صع۱۷]12) بر اساس نتایج تجزیه 
واریانس محتوی هورمون اکسین به‌طور معنی‌داری تحت تأثیر اثر 
متقابل رژیم‌های آبیاری و کود سیلیس قرار گرفت (جدول 4۴ نتایج 


این مطالعه نشان‌دهنده‌ی آن بود که استفاده از کود سیلیس در کلیه 
تیمارهای رژیم‌های آبیاری دارای بیشترین میزان هورمون اکسین 
نسبت به تیمارهای عدم مصرف کود سیلیس بود به طوری که 
بیشترین غلظت در شرایط ار مطلوب 9 استفاده از کود سیلیس 
به‌صورت کود آبیاری با میانگین (۱۳۱/۴ صتقامم ۵۲ اج امصصه) و 
محلول‌پاشی سیلیس (۱۲۸/۲ متعامیم ۵۶ و [مصه) به‌دست آمد که 
هر دو با اختلافی به‌ترتیب ۱۰/۶۵ و ۸/۴۲ درصدی نسبت به تیمار 
عدم مصرف در گروه برتر قرار گرفتند. همچنین کمترین میزان اکسین 
به ثبت رسیده (۴۶/۹ صتعامم ۵۲ اج امصطه) در تیمار تنش شدید 
کم‌آبیاری و عدم مصرف سیلیس به‌دست آمد (شکل ۲). از آنجا که 
هورمون آکسین سبب تحریک ریشه‌زایی و ترغیب و توسعه سیستم 
ریشه‌ای می‌شود بنابراین کاهش میزان اکسین برگ در شرایط تنش 
دور از انتظار نیست. در واقع اکسین از برگ (محل تولید) به سمت 
ريشه منتقل شده تا باعث افزایش سیستم ریشه‌ای و مقابله با تنش 
باعث کاهش غلظت هورمون آکسین در مقابل تیمار آبیاری مطلوب 
می‌گردد درحالی که بهره‌گیری از کود سیلیس منجر به بهبود هورمون 
آکسین گردید (2015 .01 6 ۳۷۲ :2017 ,1۰ 6۶ [۳1612). اگرچه 
در تحقیق حاضر میزان عنصر روی در محیط ريشه و اندام گیاهی 
سنجیده نشد اما بر اساس گزارشات سایر محققین عنصر روی برای 
سنتز هورمون آکسین مورد نیاز است و پس از افزودن کود سیلیس در 
محیط کشت مقدار عنصر روی در گیاه افزایش می‌یابد ( ,162227 
3 بر اساس گزارش دیگر افزودن کود سیلیس به افزایش ستتز 
هورمون اکسین در گیاه برنج (.1 501۲۵ 0:2۵) از طریق افزایش 
جذب عنصر روی موجب حفظ رشد گیاهان در شرایط تنش نیز 
می‌گردد (2012 ,.۵1 6۶ 111021 ). 


اسید سیانیدریک 

نیج تجزیه وریانس تیان داد که تنها اثراصلی رژیم‌های آباری 
(0.01 > م) بر محتوی اسید سیانیدریک معنی‌دار گردید (جدول ۴). 
نتایج این مطالعه بیانگر آن بود که با افزایش اعمال تنش کمآبی بر 
محتوی اسید سیانیدریک افزوده شده به طوری که بیشترین میزان آن 
با میانگین (۲۲۳/۲ طنعام:0 0۶ "ع امصه) در تیمار تنش شدید 
کم‌آبیاری به‌دست آمد که ۸۴۲/۲۹ کمتر از تیمار آپیاری مطلوب بود 
(جدول ۵). در همین رابطه سایر محققین گزارش دادند که در شرایط 
تنش‌زا مانند کم‌آبی بلند مدت منجر به افزایش غلظت اسید 
سیانیدریک در سورگوم می‌گردد (2016 ,./ 61 067). 
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شکل ۲- مقایسه محتوی اکسین برگ تحت تأثیر برهمکنش تیمار آبیاری و کودی. حروف مشابه فاقد اختلاف معنی‌دار در سطح 
احتمال ۵ (براساس آزمون 151) می‌باشند. 
۱6166۲6 هاتصصی هصق مصمه]۷ ,عصماصری تیه ی )همهم م۵۵۱2 مه ممتاهعا مه۵۲ جمتا 1۱06۲2 -2 عاع۲۱ 
۰ انا 0۲ ۱6۲۵ اتانصادهصام ۶۵ 5 24 ععصمعآن0 اصه‌تنصونه مص 2۲۷۵ 


وزن تر و خشک علوفه سورگوم 

نتایج این تحقیق نشان‌دهنده آن بود که تنها اثرات ساده تنش 
کم‌آبی و کود سیلیس تأثیر معنی‌داری (0.01 > م) بر وزن تر علوفه 
سورگوم و وزن خشک علوفه سورگوم داشته است (جدول ۴). با 
افزايش شدت تنش کم‌آبی از مقادیر وزن تر علوفه کاسته شد به 
نحوی که تنش متوسط و شدید کم‌آبی به‌ترتیب با میانگین‌های ۷۹/۵ 
و ۴۴/۳ تن در هکتار ۱۸ و ۵۴ درصد عملکرد کمتری نسبت به 
شرایط مطلوب آبیاری داشتند (جدول ۵). استفاده از کود سیلیس 
موجب افزایش وزن تر علوفه گیاه شد به طوری که بیشترین وزن تر 
سورگوم به‌ترتیب با ميانگین ۷۸/۶ و ۷۵/۹ تن در هکتار به‌ترتیب در 
تیمارهای کود سیلیس به‌صورت محلول‌پاشی و کود سیلیس در آب 
آبیاری به‌دست آمد که نسبت به عدم کاربرد به‌ترتیب ۱۴/۶ و ۱۱/۵ 
درصد افزايش داشت. مشابه نتایج پژوهش حاضر. بهبود رشد گیاهان 
در شرایط تنش خشکی در اثر کاربرد سیلیس در گیاه گندم ۶ عظ) 
(2017 ,.۵1 ۵ صتاتع]۱۷ :2017 .اه و گیاه ذرت (م 765 2۵6) 
(2022 ,.01 ۵1 ۲دا۸۹۵0۲0) گزارش شده است. 

همچنین درخصوص وزن خشک علوفه سورگوم نتایج اين مطالمد 
نشان داد که بهره‌گیری از کود سیلیس منجر به افزایش عملکرد وزن 
خشک علوفه نسبت به عدم مصرف شد به نحوی که دو سطح کودی 
محلول‌پاشی و کود آبیاری نسبت به تیمار عدم مصرف افزایشی ۱۶/۶ 
و ۱۹/۲ داشتند (جدول ۵). در این رابطه چنین استدلال می‌گردد که 
کاربرد سیلیس به دلیل افزايش و بهبود محتوی نسبی آب و کاهش 


نشت یونی» حفظ شاخص سطح برگ گیاه» محتوی کلروفیل و هدایت 
روزنه‌ای منجربه افزایش عملکرد علوفه سورگوم می‌گردد. نتیج مشابه 
تنش کته نت گیاه ذرت (2018 .1 61 متصض) 9 گیاه جو 
(م ۷۷/۵۵۲۵ ۳07۵۱) (2012 .اه ۶1 مصتصطآه1ظ) به علت 
افزايش فتوسنتزی و کاهش تعرق باعث بهبود رشد و عملکرد می‌شود. 
(2018 ,۸۷:2۵) اثربخشی کود سیلیس بر عملکرد گیاه را به 
کارکرد بهتر غشاهای زیستی با تغذیه سیلیکون نسبت دادند. بیشترین 
وزن خشک علوفه نیز در تیمار آبیاری مطلوب (۲۳/۷ تن در هکتار) 
به‌دست آمد که نسبت به تنش متوسط و شدید کم‌آبی افزایشی 
۲ و ۸۵۴/۸ داشت (جدول ۵). یکی از دلایل کاهش عملکرد در 
شرایط تنش را می‌توان به کاهش فتوسنتز حاصل از کاهش آب قابل 
دسترس در محدوده ريشه نسبت داد که این مسأله می‌تواند منجر به 
کاهش کاهش هدایت روزنه (کمتر شدن ورود دی‌اکسید کربن) و 
همچنین کاهش سطح برگ باشد ( مقطژن ک دهم -202عع2 
5+ 


نتیجه گیر ی 

نتایج این آزمایش نشان داد که بروز تنش کم‌آبی از طریسق تأثیر 
هدایت روزنه‌ای و همچنین شاخص‌های کلروفیل کل منجر به کاهش 
وزن تر و خشک علوفه‌سورگوم گردید. از طرف دیگر بهره‌گیری از 


۴._ نشریه پژوهشهای زراعی ایران. جلد ۲۱ شماره ۱ بهار ۱2۰۲ 


کود سیلیس از طریق پایداری غشا و حفظ محتوای نسبی آب بگر و 
کاهش نشت یونی سبب حفظ ساختار رویشی گیاه شد. کود سیلیس 
در شرایط تتش کم‌آبی منجر به کاهش ماده خشک قابل هضم گردید 
اما از طرف دیگر منجر به افزايش میزان پروتئین خام و همچنین 
کاهش میزان ماده سمی اسید سیانیدریک در علوفه تولیدی شد. نکته 
قابل توجه دیگر این است که استفاده از کود سیلیس می‌تواند در 


محلول‌پاشی کود سیلیس موثر تر از مصرف در آب آبیاری بود و 
بیشترین تأثیر را در تخفیف تنش کم‌آبی داشت. بنابر نتایج حاصله 
می‌توان توصیه نمود که کود سیلیس برای حفظ رشد و نمو طبیعی 
گیاه علوفه‌ای سورگوم به‌ویژه در مناطق خشک و نیمه‌خشک مد نظر 
کشاورژان قرار کیرد با این حال, اسشفاده کسترده آن در سایر 
محصولات زراعی نیاز به بررسی دارد. 
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0ص ۷۱۵۱0 0۶۵ فوعتاه عما۷/۵ 0۴ ۲۲160۲ .(2017) ,۱۷۲ ۷۰ م,حاو2ع2ن 1‏ ببظ .۸۵ م۸002112 ,۷ .۸ مطلهلط ۲1 ره ۸ رتقللمتع20[ . 


۴ ۵۵۱۱۵ ۱۱۱/۵۱۱۵۵۱۵ .)صمحصصن 61 10ت2-تصصعو صا رهم۱۷ ما6۵ راو هع) صبطاع هو هم پمصمت‌له فا ۷/۵66۲ 
1-۰ و() ,۳۵۲9 0 ۸۵۲۱6/۷۵۲ 


۵۵۹ ۵6۲۵۵۴1۵ ما چاتلمندن گه ممتافتتاوء وم قاط ۸ 2003(۰) یک .ظ رطفله ۷۷ عک ره بطعنا۲:0 .۷ ,تلامصصمی ریق رتلتعله1 . 


293-۰ ,42 رواع 6۹60 ۲00 0۱0 04۵۵ 0 ۳۹ 50۵60109000۰ 10172۲60 تقمه اط 


2 0۴ ۳1۲6۵۲ .(2018) .ظ بت0ه)هتوم طقلع۲ عک ری بتصهنله تطمه‌تها۱۷ ر.و رگعتطفظ و.؟ .2 متاموناظ ب بطعالهک .. 


251-909 ,(4)3 ,)ای 0 ۱۵۱۱۵۵ 0۴ ۵و .عوعاو اتصناهه لصا (یی امه 0 اتععطا جه عمامتا 229002۲ 


۸۳۱۱۵ اصمصصن06۷۵10 ۲۵0۵۲ تصقام مفصاً فلقصعنه تمتممصصماصه ۵۶ ممتاحتعماصا معط مج متسه ,(2013) نک رصهم2هک.. 


801017, 7 2)8(, 1655-1665. 0/01/10 9 


متألله[۱۷ ک بخ بتا0ع10ظ ۱۷۱۵0۱ ,.۲ مطملتهو ری م۸ 9 ۱۷۲۵02116829202۷ وباط تفصصمطمصم2 ۷۵۲2 2طومک .., 


جاصعنصهه عتامصقفطام لهاما رصمتاهلنصنمعع م2 متصتتمطو0؟ فصتامع]ه فاصعجصوع عع2نات۳ع1 فصه صمتاهع۲۳1 .(20212) ,۲ .1۷۲ 
,39 ,666166 1۲۳۳۱۵۵/۵۷ ۰( ۱۵۵۳۱۲۵ ۷۵۱۱۸۵) اصتصنهمجع صا حصعطا معع۲عه ممتاهاهمع مصح لهتاصهامم )مهن دمتاصه 
005://001.0182/10.1007/900271-021-00729-72 :671-683 

متصعصمتاهاه: صرح متمط و ,(20210) .ل .9 رتطلمعو۲۱۵ عک وبعل بط مصتهل۵و10۵۳0101-۷]۵ بلط رتمصصصهفطمصهم۷2 2۷۵۲2ظومکز 
۷ ۱6۵/60 (ى1 ۱۵۵۲۵ ۷۵۱۱۵) اصتصموووم هم ملتلمعم لزه لدتاصعووع هه ومتانهممتم ٩01‏ رواتقط متمصمتهه ط۵ع ۵۲ 
,331-4 . (79)3 7 . ,روهاه۱ظ . ۱24ام۸۳۵ .۸۵ . (وعصنوع: .. صمتاحعتسا ...مد .... فاصعصادع‌ ... تعو۵۲)011] 
7 10.120 /1105://001.0۲2 

مدمه 4ص لهعنوماملدودان مصا0عمرصصا طا عامممممم‌تمه ۵۶ قام۲ مظ1. ,(2019) .طت) رصتطاه0مطک کی بیط ۷2 دمک 
۱0166111101083 0۱۱4 62۱66 ۵۴۵ 0۴ ۱۲۵ ول .فتاه اطونامع ما 0ع)ععزهاناه (م ۷۵/۵۵ کساهععه:۱ظ) صدهها ۵۶ دعاباطاتتااه 
۸۵5://001.0۲8/10.1007/812892-019-00500 :161-168 ,(22)2 

ص ۷1۵106 10۲2۵6 صبطع:۵ز 0علصن؟ قامع21 م20 عصت‌صقاط .2012 .م۵ نا۵م مج ۷ ۲۱۱۰۸۲۰ 4ص وللهوته]۱۷ ,۱۷۲۵ وید ماهتا[ 
-۳۲۵6://001,0۲8/۱0۰۱094/۳-2012 .27-35 :(10)1 رولصهامص 0۳22 مجح عمهع۲۵ .واممصصمتصه اهمنمماهاناه ‏ رتتهنصمه 
0416-01-15 

11 ۵114 ۳۳۵۵28۵ ,۱۱8۵ ۰ ۷۵/۱/۵ رککع۳ه ۲۷۱۲۵۲۵۸۱۵۵۵ 10 ۳۱۵6 0 ۵:۵0 1980(۰) .۲ ,6۷16 ] 
16/۳8978-0-12-445501-6.50016-6 ۰0۲8/1010 ۱۵۹://01 ۲۳۵56۰ عتصصعلدمض .ددع۵۳ 670۴26۲۵۵۲6 1 

اوعد ها مرها معمصح‌ممصموه وماهتمتامصصه مممئلزه ,(2012) ۷۲۰ رعصهننا عک .۲ مط۳2 و2 بلنا بظ ,90982 و.ظ وان 
0-۰ ,(34)1-2د3 راتهه ۵700 ۷۵۲ ۰( هی 0۵2۵ 1168 طاً فصمتامهع۲ اصهل«متاصه 20 )۲موفصعتا ۳2۸۵8220690 
1104-011-1076-4 01005://001.0۲2/10.1007/891 

0 ۱/۵۵۵۶ .5مهه۲حامدممطمها متامطصرومامدام ۵۶ فتصمصصوم :108مصم)متق مه فلارطام۵ع0) ,(1987) یک .۱ رتعاقطاجمطم1 [ 
605://001.01۲8/10.1016/0076-6879)87(46036-1) .350-382 46 رهها۳۲۱۱0 

2086مه فقو متامطاصومامطای صم ‏ صممئاته ۵ ۳۲۲/66۲ ,(2016) ,۷۲ بتلهتهووع۳۲ عک و.۷ بطق ویک ملتا1۷2280 
عصن مه تاانه قمط مهن ۵ تصماصمی بماه/۷ ۱۵201۷۵ م0صج «متلتطاهای مصه‌صامصمصه للم رواصمصفتم عامطصوومامطم 
1001-1۰ ,«(39)17 ,۸۷۱۵۱۳۱/۵1 ۳۱9 "0 ۵ .6080101085 5 0 
8 9 0 0( 

٩111608 ۸‏ 0۶ ممتاهمتاووه تقتا۳۵ ,(2017) .ظ .نا مرفطتطه۴ عک وبا .1 .ل به90606 یک .لا ,وعصنال بلط .1 مطلا۷]2 
0 1015901983 /105://001.0182 :576-585 و(30)3 ,م۵۵ م۵ ۵۵۰ ۷۵۵2 0۴ ماصعهممصهع 
۰ م2701[ عک و.۲ ۸ بلهع۲0۲0۵ ر.ظ ,۱۷۲ ,متلهال ا0عصتا بت با رم012ضظ ,۷۰ 2) پوماطهو بت .1 مفطصهل هو ر.رظ ) بوع۷]۵8۵2] 
٩0۲695. 06۱۱61۱65 ۵۵ ۷066۵۵۲ 65606‏ ۷۷۵/۵۲ 06۲هصنا 5لتتهاظ حصناطاع:۵د ما ۷۱۵10 صتقتع گه صمتاجنله۳۲۷ .(2015) .(1 
1 ۰ .12675-12683 ,(74)4 

0 0۴ ۲6۵9۵0886 آهعلعماملوروطم من صممتاته که صمتاهءناموه دنامجه‌عمه ۵۶ وممعمنالصا .(2006) بک بلط ر1۷]00852 
۰ ,2 ,و۱۱۵0 ۵۱۱ ۵۸۵۲۵ ول 1۱6۳۱۱۵۵0۳۵1 ۰( عج۱6 26۵ ۱۷۲۵126 

0 0۶۴ ۲۵8۵0886 لهعلعماملوروطی من صممئانه ۵۶ عمتاهء‌ناممه فتامصمومه ۵۶ وعصمالصا 2006(۰) یک بلط ر1۷]۵0852 
293-۰ 2 ,ص۱0 0 0۵۵۱۱6 م0 7۲۱/۵۱۵0۱۱۵ ۰( و۱۵ 2۵۵ 1۷1۵126 

:22۰ ماطهاطهع مه ۲مصعم1منه میا ماه وعتلمحظ بمتاتطاهانتج27 ممع‌نلزی .(2017) 0۰ .۲ بلع۱۳00 عک و.ل رتع1ل2ظ90 ر. بتاعل 
1-۰ (2)1 ,۵۵۵0۳16 966۱16 ۰( 0۵9 ۳۱) مه ماه ۵۶ ات00 م2 ررتاعحطمتطمآماو . ظ 
9 و( 

وال با[ مطل060 9120611 وب مق02101 ول ,112270 وکا ,0۲09ا6عه .۲ ,۱۷۲0۵601110 و۱۷ ,فعض ویک ما21 ,.ت) ,11721 
,(34)2 ,62066 0۲۵0۵ .۲686270 ۶۵0۲ وم ۵061 2 رطع ۵و ۵۶ مان تلع مطا عصتصم) تمه (2014) .ظ ۷۷۰ بکامتنا0 
1 ۰ .520-529 

147-۰ ,(8)3د رجوماهاظ ۵ 0 هل .ععمصهع0۱) ووعتاد لو ما ومقحمحصمط اهاط .(2015) .0 ۷۰ ,مهن عک رباط بتا 
۵5://001۰0۲۳2/10.1007/512374-015-0103-7ظ 

مع 240 ستاو ومد ۵۶ مم۱/112۵6 201۱0(۰) ,۲۱ ۷۷۰ رق۲۱۵۵00 ی .۷۷ مطهه ت۲۵ .۷۷ .۲ ,008۵) من ,21011088 
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۶ نشریه پژوهشهای زراعی ایران. جلد ۲۱ شماره ۱ بهار ۱2۰۲ 


,56۱6166۵5 ۸۱۱۱۵ 0۴ ال ۸۹۱۵۲۱۰۹۱۵۵ ۲۵۷1۵۷۷۰ 2 :فاصقطلطصدا؟ 10۲ منله۷ 1660 فا ۷۵معمصصا ما فاصعصادع 
۰۵/10713229 .680-692 ,(23)5 

من اد هنن ومد معهعم ۵ متفتلممه مافصصند۲۳0 (2016) بظ رهام ک با ممهزا ,۷ رتقعصد بظ متعط 
2 ,7 .276-265۰ ,21 ,09۵ 10۳1651 و0۵ و۲۶۵1 ۲۵/6۰ 9660 20 910026 01 دعوم 
6 0 2010 منارمنلمه ۵۶ فاصمصصجعا تمعن 0۶ ۳۲۲6۵۱۲5 2006(۰) .00۰ مصقم) ع ر.م) مقعطالا و2 بلاطگ و2 ,20ظ .م۵ بلط 
۶ م 0۵۵4 ۵۶ فعصنالع6: صاً سامح مرسمه )صهلندمتامه هه رعصممفمتم1 زاروطاممتملده. رععصهععاه] 
۳۸)0۵5://01۰0۲8/10۰1007/10725-005-5482-6 ۰ 127-135 ,(48)2 م68 6۳۵0۷۵۱ 

ح معمنز ۵ 6116005 ۲۵06110121 2006(۰) بخ ,۱۷۲ ب۷]205000 ی ورگ ۸۵ بله۳ 20 مب ۸22 .1 مطقاانتمصطف؟ ریم ,۱۷۲ رتتطه ]1 
.1715-۰ ,(38)5 ,ما0 0۴ ول ۵/6 .عععاه باتطلادی تملصتا (ا مطاعی 01۳1 ۱۷۳۵۵ 

۶۴ ]61160 :8وع0و تج تع0صتا وفصتالععز معتع .2012 ,1 .1۱ رصقطتتهطن ی و.نا وتقحناک ررظ ۷۰ مطاعطصاو ویک .1۲ متطاه۲10] 
رازه0۵ .وعتنتام‌بتای کقع1 صرح ۲۵۵0۲ مه باتمدمده اصهلتدمتاصه رووعتاد ۵200201۷6 رقعلهامبا تلع رطا مه مه ممملاله 
۵ ۰ .281-291 ,(26)3 ,۶6۵1۵8 070 

(2015) .۲ مطصا تک و.ظ معطقانا و.ل م202182 .۷۷ بلق و.۷ مقلا .9 بلقلا ,م6 بل بسا مطلاک برظ بطق .۷ ,۷۷288 
ص هه اصمصصممامبع تا عمط ٩9۷۵۵‏ مصتتل ومکلکموهط مه ۳۴22ظ2۸ظ را ۷ ظ2ظ ه ممتهانوع: امصمتامآوصه] 1 
455-4 ,دوع ۵ ها ,عصنصهم نبا ۵۶ اععصه هج صتسح . لمح 10مه . ملفاهوطا2 ۵ ۲۵9۵0888 
-۵5://01۰0۲۳2/10.1007/510725-014-0006 

طامبامنطا عمصععاما 216و وع۷*ممحصا مممنانه ۵۶ صمنای‌نام(۸ .(2013) ,۱۷۲ معا ع ویک م2021 و.ل بل وی ,۷۷21982 وم مط۷1 
و(11)د3 ب معا ععمنوماهاعرظ ۸۵۲ ,016۵۱0۵۲ حصباطاع :م9 ۵۶ عصنالععد مط) ط وعووعته متصمد هه متامصوه 2011012 
05://001.078/10.1007/811738-013-1343-5 .3099-3107 

ص ومععصهقل 0ماهنلمصصمعناز ,(2016) .9 رعصقه2 عک ویک مطعنا بنظ بلقاا ب.گ بهتقطلزتا۳ یک بق2021] ریق ,۷۷218 با مط۷1 
و(9)2 3 ۲۱۷۱۲۵۱۱۱۱۵ ۵00 اا) م۷۵۳9 1 ۱۵۵۱۵۴ 5۵7۵/۱ صا ععصحهاه) 2و 10۵60 صمع11و صا منهج ومعصتصصه زاو 
351 0009://001.072/10 .245-258 

اعنص هه ۵۶ مممته‌تاه موب عمج مه تلاح مامتا م۳۵ ۲۵0۵۲ 126۵0 2005(۰) ,۱۷۲ رقحطر کی .۷۷ ,نا78682002-11272722 
4 7 .44-460 .6 ,56266 ۴۳۵۵۵۵۲۵۸۲ 5۱۵۱۱۶ .۹۵6۵168 ]116نصط ععطان 6۵ ص0و1همط01ع ظ1 
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